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Abstract
Study on fruit growth, fruit quality and growing degree day (GDD) for suitable harvesting period 

of  three guava cultivars: ‘Kimju’, ‘Teangmo’ and ‘Nikro’ grown in Chiang Mai Province. There were two 
major objectives including: 1) study of fruit growth and development using three replications. For each 
cultivar, both physical and chemical characteristics were determined for each stage of development. 
2) study of suitable period of harvesting by consideration of fruit quality, sensory assessment and GDD. 
The results showed that pattern of guava fruit growth was double sigmoidal curve separating in to 
three stages. For first stage (7-42 DAF), width of the fruit gradually increased with time before shifting 
to second stage (49-84 DAF) which slow rate of fruit growth and finally the third stage (91-118 DAF) 
after rapidly growth, fruit entered maturity and ripening. For quality of fruit, it was found that when 
the guava ripened, the rind was light green, edible portion percentage (EP) and total soluble solids 
content (TSS) increased, while firmness, titratable acid (TA) and vitamin C decreased, the best harvesting 
period indicated for eating fruit fresh by assessment of physical, chemical and organoleptic qualities, 
It was found that Kimju cultivar should be harvested at 108-116 DAF with 2,204-2,346 GDD, Teangmo 
cultivar should be harvested at 104-110 DAF with 2,238-2,351 GDD, while Nikro cultivar should be 
harvested at 99-101 DAF with 2,142-2,176 GDD.
Keywords:  Growth and development, fruit quality, harvest index, growing degree day

บทคัดยอ
ศึกษาการเจริญเติบโต คุณภาพผล และปริมาณความรอนสะสมในระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมของฝร่ัง 3 พันธุ ไดแก 

พันธุกิมจู พันธุแตงโม และพันธุนิโกร ที่ปลูกในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม มีวัตถุประสงค 1) เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและ
พฒันาการของผลแตละพันธุ โดยประเมินลักษณะทางกายภาพและเคมีแยกตามระยะพัฒนาการ ใชระยะละ 3 ซำ้ 2) เพือ่
ศึกษาระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมจากการประเมินคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี ประสาทสัมผัส และปริมาณความรอน
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สะสม ผลการศึกษาพบวา ฝร่ังทั้ง 3 พันธุมีการเจริญเติบโตของผลแบบ double sigmoidal curve แบงได 3 ระยะ โดย
ระยะแรก (7-42 วันหลังดอกบาน) ความกวางของผลคอย ๆ เพิ่มขึ้นตามระยะของพัฒนาการจนกระทั่งเขาสูระยะที่ 2 
(49-84 วันหลังดอกบาน) ความกวางของผลมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยและคอนขางชา และระยะที่ 3 (91-118 วัน
หลังดอกบาน) ผลพัฒนาเขาสูระยะแกและสุก ความกวางของผลมีการเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและชาลงเม่ือผลสุกเต็มที่ 
สวนการเปลีย่นแปลงดานคณุภาพผลพบวา เมือ่ผลฝรัง่เขาสูระยะสกุ ผวิสเีขยีวจางลง เปอรเซน็ตสวนทีร่บัประทานไดและ
ปรมิาณของแข็งทีล่ะลายน้ำไดมคีาเพ่ิมขึน้ ในขณะท่ีความแนนเน้ือของผล ปรมิาณกรดท่ีไทเทรตได และปริมาณวิตามินซี
โดยการไทเทรตมีแนวโนมมคีาลดลง สวนระยะเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมสำหรับรบัประทานผลสดจากการประเมินคุณภาพทาง
ดานกายภาพ เคม ีและทางประสาทสัมผสั พบวา พนัธุกมิจมูรีะยะเก็บเกีย่วทีช่วงอายุ 108-116 วนัหลังดอกบาน มปีริมาณ
ความรอนสะสมอยูในชวง 2,204-2,346 GDD พนัธุแตงโมมรีะยะเกบ็เกีย่วทีช่วงอาย ุ104-110 วนัหลงัดอกบาน มปีรมิาณ
ความรอนสะสมอยูในชวง 2,238-2,351 GDD และพนัธุนโิกรมรีะยะเกบ็เกีย่วทีช่วงอาย ุ99-101 วนัหลงัดอกบาน มปีรมิาณ
ความรอนสะสมอยูในชวง 2,142-2,176 GDD ตามลำดับ
คำสำคัญ:  การเจริญเติบโต คุณภาพผล ดัชนีการเก็บเกี่ยว ปริมาณความรอนสะสม

บทนำ
ฝรัง่ (Psidium guajava L.) เปนผลไมทีม่ถีิน่กำเนิด

ในเขตรอนชืน้ของทวปีอเมรกิาใตและอนิเดยี สามารถปลกูได
ในพื้นที่เขตรอนและก่ึงรอน ปรับตัวไดในสภาพอากาศ
ทีห่ลากหลาย สามารถขยายพันธุ เพาะปลูก และดูแลรกัษา
งาย ใหผลผลติไดตลอดทัง้ป มปีระโยชนในดานอาหารและ
มีคุณคาทางโภชนาการสูง อุดมไปดวยวิตามินและแรธาตุ 
โดยเฉพาะวิตามินซี ซึ่งพบวาในเนื้อฝรั่งสด 100 กรัม 
ใหวิตามินซีถึง 200 มิลลิกรัม ซึ่งมากกวาสมถึง 4 เทา 
จึงสงผลใหฝรั่งเปนผลไมอีกชนิดหน่ึงที่ไดรับความสนใจ
ในหลาย ๆ ประเทศ และจากการเปดการคาเสรีทั่วโลก 
ทำใหฝรัง่เปนสินคาทีไ่ดรบัความนิยมท้ังในรูปผลไมสดและ
ผลิตภัณฑแปรรูป โดยแหลงผลิตสำหรับตลาดโลกในการ
ผลิตฝร่ังแปรรูปหรือฝร่ังคั้นน้ำ ไดแก ฮาวาย อินเดีย 
เม็กซิโก เวเนซุเอลา และบราซิล สวนฝร่ังรับประทานสด
มกีารผลิตมากในแถบเอเชีย ไดแก ไทย มาเลเซีย เวยีดนาม 
และไตหวัน เปนตน (ธีรนุช, 2555) ฝร่ังแตละสายพันธุ
มีลักษณะการเจริญเติบโตและพัฒนาการแตละระยะ
แตกตางกนั การเก็บเก่ียวไปใชประโยชนจงึตองเลือกระยะ
ที่เหมาะสมแตกตางกัน เชน การใชแปรรูปหรือคั้นน้ำจะ
เก็บเกี่ยวผลในระยะสุก (ripening) สวนรับประทานสด
เกบ็เกีย่วในระยะแก (maturity) ทีโ่ดยทัว่ไปนยิมสงัเกตการ
เปล่ียนแปลงจากสีและพื้นผิวของผลจากสีเขียวเขมเปน
สีเขียวที่จางลง (จริงแท, 2549) ซึ่งตองอาศัยประสบการณ
และความชำนาญในการเกบ็เก่ียว ซึง่อาจสงผลตอคณุภาพ
ผลผลิตและการยอมรับของผูบรโิภคได อกีทัง้ปจจบุนัเร่ิมมี
ฝรัง่สายพันธุตางประเทศท่ีมลีกัษณะสีของผลท่ีหลากหลาย 

ทัง้ทีม่ลีกัษณะผลสีแดงเน้ือสชีมพู ผลสีเขยีวเน้ือสชีมพู ดวย
ความแตกตางของชนิดพันธุและลักษณะนี้สงผลใหดัชนี
การเกบ็เกีย่วของผลแตกตางกนั จงึมคีวามจำเปนตองศกึษา
ดัชนีการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมเพ่ือใหผลผลิตที่เก็บเกี่ยว
มีคุณภาพและเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ซึ่งการหาดัชนี
การเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมจำเปนตองทราบถึงพัฒนาการ 
การเจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผล
ระหวางการเจริญเตบิโต เพือ่ใหทราบถึงชวงเวลาการบริบรูณ
ของผลทีส่ามารถเกบ็เกีย่วได และใชเปนดชันกีารเกบ็เกีย่ว
ที่เหมาะสมสำหรับรับประทานสดตอไป

อุปกรณและวิธีการ
พันธุฝรั่งที่ใชในการศึกษา ไดแก พันธุกิมจู (มีผิว

สเีขยีวเน้ือขาว) พนัธุแตงโม (มผีวิสเีขยีวเน้ือชมพู) และพันธุ
นิโกร (มีผิวสีมวงแดงเนื้อชมพู) อายุ 2 ป 5 เดือน จำนวน
พันธุละ 3 ตน ปลูกในแปลงรวบรวมพันธุฝรั่ง ศูนยพัฒนา
พันธุพืชจักรพันธเพ็ญศิริ กองพลทหารราบท่ี 7 จังหวัด
เชยีงใหม ดำเนินการทดลองในชวงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 
ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2564

การศึกษาการเจริญเติบโตของผล
ดำเนินการติดปายดอกท่ีเริ่มบานพรอมกันพันธุละ 

5 ดอก ใหจำนวนดอกเปนซ้ำ ซ้ำละ 1 ดอก มีทั้งหมด 5 ซ้ำ 
นำไปบันทึกขอมูลการเปลี่ยนแปลงดานการเจริญเติบโต 
โดยวัดขนาดความกวางและความยาวของผลในทุกสปัดาห
หลังดอกบานจนผลสุก (1-18 สัปดาห) โดยใชเวอรเนียร
คาลิปเปอรมีหนวยเปนเซนติเมตร จากน้ันนำขอมูลแตละ
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ระยะของแตละพนัธุไปหาคาเฉล่ียและสรางกราฟการเจรญิ
เติบโตของผลโดยใชโปรแกรม SigmaPlot 12.0

การศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพผลทางดานกายภาพ
และทางเคมี

ใชฝรัง่ 3 พนัธุ ไดแก พนัธุกมิจ ูพนัธุแตงโม และพันธุ
นโิกร วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบรูณ (completely 
randomized design; CRD) ใหระยะพัฒนาการเปน
ทรตีเมนต โดยแตละพนัธุใชระยะเวลาทีแ่ตกตางกนั กำหนดให 
1 ระยะมี 3 ซ้ำ จำนวนซ้ำละ 1 ผล ดำเนินการศึกษาโดย
ติดปายดอกที่เริ่มบานพรอมกันระยะละ 5 ดอก โดยชวง 
1-2 สัปดาหแรกทำการติดปายดอกแบบวันเวนวัน และ
หลังจากผลที่ติดปายครั้งแรกอายุไดประมาณ 2 สัปดาห 
จะติดปายดอกสัปดาหละ 1 คร้ัง จนผลที่ทำการติดปาย
คร้ังแรกสุกแลวเก็บเกี่ยวพรอมกัน จากนั้นเลือกระยะผล
ที่ใกลแกของแตละพันธุโดยการประเมินจากสีและขนาด
ของผลในแตละระยะของแตละพันธุระยะละ 3 ผล นำไป
บันทึกขอมูลดานกายภาพ ดังน้ี 1) น้ำหนักผล 2) ขนาดผล 
โดยวัดความกวางและความยาวผล 3) สีผิวบริเวณกึ่งกลาง
ผลโดยใชเครือ่งวดัส ีColorimeter ระบบ Hunter’s scale 
(Chromameter รุน CR-10, Minoltan, Japan) แสดง
คาเปน L*, a*, b* 4)  ความแนนเน้ือตำแหนงก่ึงกลางผล 
โดยใช Fruit pressure tester (FT 327, TR-Tuoni, Italy) 
หัววัดขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร 5) ความหนา
เนือ้ ดำเนนิการโดยผาผลฝรัง่ตามยาว จากนัน้วดัความหนา
ของเนื้อผลโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอร มีหนวยเปน
เซนติเมตร และ 6) เปอรเซ็นตสวนที่รับประทานไดของผล 
(สวนของเนื้อผล) จากนั้นนำไปประเมินการยอมรับของ
ผูบรโิภคทางดานประสาทสมัผสัโดยใหจำนวนผูเขาทดสอบ
เปนจำนวนซ้ำมีทั้งหมด 10 ซ้ำ ใชการใหคะแนนแบบ 
Ballot มเีกณฑคะแนนจากชอบนอยถงึชอบมากทีส่ดุ 0-14 
คะแนน และบันทกึขอมลูคณุภาพผลทางเคมี ไดแก ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำได ปริมาณกรด และปริมาณวิตามินซี 
โดยการไทเทรต และปริมาณไลโคปน (ดดัแปลงตามวิธกีาร
ของ Fish et al., 2002; Kong et al., 2010) นำขอมูล
ที่ไดไป วิเคราะหหาคาเฉลี่ยแตละระยะของแตละพันธุและ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยใชโปรแกรม SPSS

การหาดัชนีการเก็บเก่ียวที่เหมาะสม
หาระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมโดยพิจารณาจาก

คาการยอมรับของผูบริโภคและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(correlation coefficient, R) ระหวางลักษณะทาง
กายภาพและเคมีของผลกับการประเมินความยอมรับของ
ผูบริโภคทางดานประสาทสัมผัส (overall satisfaction, 
OS) เมือ่ไดระยะเกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมแลวนำมาหาปรมิาณ
ความรอนสะสมที่ใชในการพัฒนาผล โดยใชอุณหภูมิ
ที่บันทึกในแปลงดวยตัวลงบันทึกขอมูล (data logger) 
นำไปคำนวณหาปริมาณความรอนสะสมตามวิธีของ 
Rasmidatta, (1984) จากสูตร GDD = ∑ [(max.temp + 
min.temp)/2- Baseline temperature] ซึ่ง Base Line 
temperature ของฝร่ังเทากับ 6 องศาเซลเซียส ( Chen 
et al., 2017)

ผลการวิจัยและวิจารณผล
1. การเจริญเติบโตของผล

จากการศึกษารูปแบบการเจริญเติบโตของผล
จากความกวางของผลหลังดอกบาน พบวา ฝรั่งทั้ง 3 พันธุ
มรีปูแบบการเจริญเตบิโตแบบ double sigmoidal curve 
แบงได 3 ระยะ สอดคลองกับรายงานของ ปาริฉตัร (2554) 
โดยจากผลการศกึษาพบวา ระยะแรก (7-42 วนั) ความกวาง
ของผลคอย ๆ  เพิม่ขึน้ตามระยะของพฒันาการ มคีวามกวาง
ของผลอยูในชวง 2.99-3.18 เซนตเิมตร ระยะที ่2 (49-84 วนั) 
การเจริญเติบโตในดานความกวางของผลคอนขางคงท่ี 
สังเกตไดจากความชันของกราฟที่ลดลง เนื่องจากชวงนี้
ผลมีการพัฒนาในสวนของเมล็ดมากกวาสวนของเนื้อผล 
(Yusof and Suhaila, 1987) ซึง่ความกวางของผลอยูในชวง 
3.48-3.78 เซนติเมตร และระยะท่ี 3 (91-118 วนั) เปนระยะ
ที่ผลพัฒนาเขาสูกระบวนการแกและสุก การเจริญเติบโต
ดานความกวางของผลจงึเปนไปอยางรวดเรว็และคอย ๆ  ชาลง
เมื่อผลเขาสูระยะสุกเต็มที่ (Figure 1) ซึ่งระยะน้ีเริ่มเห็น
ไดชดัวา แตละพนัธุมคีวามกวางของผลและเวลาทีใ่ชพฒันา
ผลตัง้แตดอกบานจนกระทัง่ผลสกุนิม่ทีแ่ตกตางกนั โดยพนัธุ
กมิจมูคีวามกวางของผลมากทีส่ดุเฉล่ียอยูที ่8.69 เซนติเมตร 
ใชเวลาอยูที่ 118 วัน รองลงมาเปนพันธุนิโกรมีความกวาง
ของผลเฉล่ีย 7.71 เซนติเมตร ใชเวลา 104 วัน และพันธุ
แตงโมมีความกวางของผลเฉลี่ย 6.99 เซนติเมตร ใชเวลา 
114 วัน ตามลำดับ (Table 1) นอกจากนี้ยังพบอีกวา ฝรั่ง
ทัง้ 3 พนัธุมกีารพฒันาของผลระยะที ่1 และ 2 ใกลเคยีงกนั 
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แตการพัฒนาเขาสูระยะท่ี 3 แตกตางกัน โดยพันธุกิมจู
เขาสูระยะที่ 3 เร็วที่สุด (77 วัน) รองลงมาคือ พันธุนิโกร 
(84 วัน) และพันธุแตงโมชาที่สุดที่ 91 วัน (ลูกศรสีแดง
ใน Figure 1)

ในชวงการเจรญิเตบิโตของผลฝร่ัง พบการเปลีย่นแปลง
ของสีผิวและเนื้อผล ซึ่งมีความแตกตางกันตามลักษณะ
ประจำพันธุ (Figure 2) พันธุกิมจูมีลักษณะผลกลมแปน 
ผิวสีเขียวเนื้อผลสีขาว ตลอดระยะการเจริญเติบโตไมพบ
การเปลี่ยนแปลงในสวนของสีเนื้อ แตพบการเปล่ียนแปลง
ของสผีวิ โดยมกีารเปลีย่นแปลงจากสเีขยีวเขมไปเปนสเีขยีว
ที่จางลงเม่ือใกลแก (Figure 2A) ในขณะท่ีพันธุแตงโม
มีลักษณะผิวสีเขียวเนื้อสีชมพู รูปรางผลมีลักษณะผลทรงรี

รูปไข ระหวางการเจริญเติบโตพบการเปลี่ยนแปลงของ
สีเนื้อจากสีขาวเปนสีชมพูโดยเริ่มสังเกตไดตั้งแตอายุผล 
100 วัน ไปจนถึงระยะที่ผลสุกเต็มที่ (114 วัน) ดานสีผิว
พบการเปลีย่นแปลงจากสเีขยีวเขมเปนสเีขยีวทีจ่างลง และ
เมื่อผลสุกเต็มที่ผิวของผลจะมีลักษณะสีเหลืองแกมชมพู 
(Figure 2B) สวนพันธุนโิกรมีลกัษณะผลสีมวงแดงเน้ือชมพู
ทรงผลมีลักษณะทรงกลมแปน ระหวางการเจริญเติบโต
พบการเปล่ียนแปลงในดานสีเนื้อจากสีชมพูเขมเปนสีชมพู
ที่จางลงเล็กนอย สวนสีผิวของผลมีการเปล่ียนแปลงจาก
สีมวงดำเปนสีมวงแดงและคอนไปทางชมพูเมื่อผลสุก 
(Figure 2C)

 

Table 1 Guava fruit width during three development phases

Cultivars
Phase I Phase II Phase III

DAF Width (cm) DAF Width (cm) DAF Width (cm)

Kimju 7-42 2.99 49-70 3.48 77-118 8.69

Teangmo 7-42 3.18 49-84 3.68 91-114 6.99

Nikro 7-42 3.10 49-77 3.78 84-104 7.71

Figure 1 Development of fruit width of three guava cultivars

Phase I

Phase II

Phase III
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2. การเปล่ียนแปลงทางคุณภาพของผลฝร่ังทางดาน
กายภาพและทางเคมี

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพผลดวยการ
เลอืกระยะพัฒนาการของผลท่ีใกลแกจนกระท่ังสกุนิม่ โดย
การประเมินจากสีและขนาดของผลพบวาฝร่ังทั้ง 3 พันธุ 
มอีายุหลงัดอกบานแตกตางกันดงันี ้พนัธุกมิจอูายุ 93-118 วนั 
พันธุแตงโมอายุ 100-114 วัน และพันธุนิโกรอายุ 97-104 
วนั นำไปเก็บขอมูลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ
และเคมี ดังนี้

น้ำหนักผลและคาความสวางผล (L*value)
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะของพัฒนาการ โดยพบวาพันธุ
กมิจมูนีำ้หนักผลเพ่ิมข้ึนจาก 94.57 กรัม เปน 394.15 กรัม 
และคาความสวางของผล (L*value) เพิ่มขึ้นจาก 59.33 
เปน 66.33 (Table 2) ในขณะท่ีพันธุแตงโมมีน้ำหนักผล
เพิม่ขึน้จาก 90.26 กรมั เปน 202.96 กรมั และคาความสวาง
ของผล (L*value) มีคาเพ่ิมขึ้นจาก 57.13 เปน 65.23 
(Table 3) สวนพันธุนิโกรมีน้ำหนักผลเพิ่มขึ้นจาก 173.34 
กรมั เปน 391.92 กรมั และคาความสวางของผล (L*value) 
มีคาเพิ่มขึ้นจาก 37.97 เปน 42.93 (Table 4) ตามลำดับ 
จากผลการศกึษาพบวา นำ้หนกัมคีาเพิม่ขึน้มากในชวงทาย
ของการเจริญเติบโต เชน พันธุกิมจูที่อายุผล 116 วัน 
มนีำ้หนกัผลเทากบั 221.73 กรมั เมือ่เขาสูระยะสกุทีอ่ายผุล 
118 วัน น้ำหนักผลมีการเพิ่มขึ้นเปน 394.15 กรัม อาจ
เนื่องจากตัวอยางที่ใชในการเก็บขอมูลไมใชผลเดิมและ

จำนวนตัวอยางที่ใชในแตละระยะมีนอยสงผลใหคาเฉล่ีย
น้ำหนักที่ไดมีความตางกัน

ความแนนเนื้อของผล (Firmness) มีแนวโนม
ลดลงเม่ืออายผุลเพิม่ขึน้ โดยพบวาพนัธุกมิจมูคีาความแนน
เนื้อจาก 74.53 นิวตัน เปน 27.95 นิวตัน (Table 2) 
ในขณะที่พันธุแตงโมจาก 87.22 นิวตัน เปน 23.19 นิวตัน 
(Table 3) และพันธุนิโกรจาก 75.78 นิวตัน เปน 33.97 
นิวตัน (Table 4) ตามลำดับ ซึ่งความแนนเนื้อที่ลดลง
เม่ือผลมีอายุมากข้ึน เ นื่องมาจากการสลายโมเลกุลของ
อาหารสะสมและผนังเซลล ไดแก สารประกอบจำพวก
เพคติน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ทำให
ประสิทธิภาพการยึดตัวของเซลลและความแข็งแรงของ
เนื้อเยื่อลดลง (ดนัย, 2556)

ปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ำได (Total soluble 
solids; TSS) พบวา  พนัธุกมิจมูคีาปริมาณของแข็งทีล่ะลาย
น้ำไดเพิ่มขึ้นตามระยะของพัฒนาการ และมีคาลดลง
เม่ือผลเขาสูระยะสุกเต็มที่ โดยคา TSS เพิ่มขึ้นจาก 7.70 
องศาบริกซ ที่อายุผล 93 วัน เปน 8.12-9.20 องศาบริกซ 
ที่อายุผลระหวาง 106-116 วัน และมีคาลดลงเปน 7.37 
องศาบรกิซ ทีร่ะยะผลสกุ (118 วนั) ( Table 2) โดยคา TSS 
ทีล่ดลงนีอ้าจเนือ่งมาจากผลฝรัง่เขาสูกระบวนการสกุเตม็ที่ 
สารอาหารสะสมที่เกิดการสลายและเริ่มถูกนำไปใชใน
กระบวนการหายใจ สงผลใหปริมาณ TSS ลดลง สวนพันธุ
แตงโมและนิโกรมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดระยะพัฒนาการ

Figure 2 Fruit appearance and flesh color of Kimju (A), Teangmo (B) and Nikro (C) guava fruits during 

fruit development
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จนกระทั่งผลสุก โดยมีคา TSS อยูในชวง 8.63-9.67 องศา
บริกซ (Table 3) และ 7.70-9.27 องศาบริกซ (Table 4) 
ตามลำดับ ซึง่สอดคลองกบัรายงานของ Bashir and Abu-
Goukh (2003) ที่รายงานวา ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำ
ไดจะมีคาที่เพิ่มขึ้นตามระยะพัฒนาการของผลท่ีเพิ่มขึ้น
และจะมีความแตกตางกันไปตามชนิดของพันธุ เชน ฝรั่ง
พันธุกัมพูชาที่ระยะผลสุกมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได
เทากับ 7.0 อ  งศาบริกซ (Lazan and Ali, 1998) พันธุ 
Allahabad 13.0 องศาบริกซ (Tandon et al., 1983) 
และพันธุเจินจู 11.0 องศาบริกซ (ปาริฉัตร, 2554)

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable acidity; 
TA) สำหรับฝรั่งพันธุกิมจูที่อายุผล 106-118 วัน ไมพบ
ความแตกตางของปริมาณกรดที่ไทเทรตได โดยคาที่ไดอยู
ในชวง 0.21-0.26 เปอรเซ็นต (Table 2) สวนพันธุแตงโม
และนิโกรมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุผลเพิ่มขึ้น โดยมีคา TA 
อยูในชวง 0.20-0.39 เปอรเซน็ต (Table 3) และ 0.28-0.39 
เปอรเซ็นต (Table 4) ตามลำดับ ซึ่งผลสอดคลองกับ
รายงานของ Lazan and Ali (1998) ที่ไดกลาวถึงการ
เปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของฝร่ัง ในชวงแรก
การเจริญเติบโตจะมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญเติบโต 
และคาลดลงเม่ือผลเขาสูระยะแกและสุก โดยปริมาณกรด
ที่ไทเทรตไดในฝรั่งมีคาอยูระหวาง 0.20-1.10 เปอรเซ็นต 
ซึง่ขึน้กบัชนดิของพันธุและระยะการพัฒนาของผล (Bashir 
and Abu-Goukh, 2003)

ปริมาณวิตามินซี สำหรับฝร่ังพันธุแตงโม พบวา 
ปรมิาณวิตามนิซมีแีนวโนมเพิม่ขึน้ตามระยะพัฒนาการ โดย
มคีาอยูระหวาง 206.8-307.6 มลิลกิรัม/100 กรัมนำ้หนักสด 
(Table 3) สวนพันธุกมิจแูละนิโกรมีปรมิาณวิตามินซลีดลง
เมือ่อายผุลเพิม่ข้ึน โดยมปีรมิาณวติามนิซอียูในชวง 109.5-
345.5 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ำหนักสด (Table 2) และ 
194.7-248.1 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ำหนักสด (Table 4) 
ตามลำดบั ซึง่รปูแบบการเปล่ียนแปลงของปรมิาณวติามนิซี
ที่แตกตางกันระหวางพันธุแตงโมกับพันธุกิมจูและนิโกร
อาจเปนผลเน่ืองมาจากพันธุที่ตางกัน เชนในรายงานของ 
Bashir et al., (2002) รายงานวา ปริมาณวิตามินซีในฝร่ัง
พนัธุเนือ้สีชมพมูแีนวโนมลดลงเมือ่ผลมอีายมุากข้ึน ในขณะที่ 
Cavalini et al., (2006) ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ผลของฝรัง่พนัธุกมุมาไกและปาลมูา พบวา ปริมาณวิตามนิซี
ของผลฝรัง่ทัง้สองพนัธุมแีนวโนมเพิม่ขึน้เมือ่อายผุลเพิม่ขึน้ 

ดงันัน้จะเหน็วาการเปล่ียนแปลงปริมาณวติามนิซขีึน้อยูกบั
สายพันธุดวย

ปริมาณไลโคปน จากการศึกษาปริมาณไลโคปน
ในเนื้อฝรั่งที่มีสีชมพู คือ พันธุแตงโมและนิโกร พบวา ฝรั่ง
ทั้งสองพันธุมีสารไลโคปนซึ่งเปนชนิดเดียวกับมะเขือเทศ 
โดยปริมาณท่ีพบมแีนวโนมเพ่ิมขึน้ตามระยะของพัฒนาการ 
โดยพนัธุแตงโมมไีลโคปนอยูในชวง 4.53-11.50 มลิลิกรมั/
100 กรมันำ้หนกัแหง (Table 3) ในขณะทีพ่นัธุนโิกรอยูในชวง 
44.08-66.95 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ำหนักแหง (Table 4) 
ซึง่พบปรมิาณทีม่ากกวาในพนัธุแตงโม สวนพนัธุกมิจไูมพบ
ปริมาณไลโคปนในเนื้อทุกระยะพัฒนาการเนื่องจากเนื้อ
เปนสีขาว

3. ดัชนีการเก็บเก่ียวของฝรั่ง 3 พันธุ
3.1  ลกัษณะทางกายภาพและเคม ีและการยอมรบั

ของผูบริโภค
จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางลักษณะ

ทางกายภาพและเคมีกับการประเมินความยอมรับของ
ผูบริโภคทางดานประสาทสัมผัส (Overall satisfaction; 
OS) โดยพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation 
coefficient; r) พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของฝรั่ง
พนัธุแตงโมและพนัธุนโิกรยงัไมชดัเจนและไมสามารถยนืยนั
ความสัมพันธได เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ไดมี
ความสัมพันธในระดับต่ำ (r<0.50) ยกเวนฝรั่งพันธุกิมจู
ที่พบวา คาการยอมรับของผูบริโภค (OS) มีความสัมพันธ
เชงิบวกกับคาปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ำได (TSS) มากท่ีสดุ 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.62 กลาวคือ เม่ือ
ปริมาณ TSS มีคาเพ่ิมขึ้นหรือลดลงจะสงผลใหคาการ
ยอมรับของผูบริโภคเพิ่มขึ้นหรือลดลงดวยท่ีรอยละ 62 
(Table 5)

เมื่อหาระยะเก็บเก่ียวที่เหมาะสมจากลักษณะ
คุณภาพผลทางกายภาพและเคมี และการยอมรับของ
ผูบริโภค พบวา ทั้ง 3 พันธุมีระยะเก็บเกี่ยวที่แตกตางกัน 
โดยพันธุกมิจมูชีวงเก็บเก่ียวท่ีผูบริโภคยอมรับมากท่ีสดุชวง
อายุ 108-116 วัน มีน้ำหนักผลอยูที่ 170.13-221.73 กรัม 
ม ีTSS อยูในชวง 8.12-9.20 องศาบรกิซ มคีา TA อยูในชวง 
0.21-0.26 เปอรเซ็นต และความแนนเนื้อของผลอยูที่ 
35.06-52.96 นิวตัน โดยชวงอายุ 108-110 วัน เปนชวงที่
ผลมคีวามกรอบมากทีส่ดุ มคีวามแนนเนือ้ของผลอยูในชวง 
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Table 5 Correlation coefficient (r) between overall satisfaction (OS), days after flowering, firmness, 

total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA), total soluble solids per titratable acidity ratios 

of ‘kimju’, ‘Teangmo’, and ‘Nikro’ guava fruit

Trait
Overall satisfaction

Kimju Teangmo Nikro

DAF
Firmness
TSS 
TA
TSS/TA

0.21*
-0.18
0.62**
0.39**
0.46**

0.32**
0.05
0.18
0.11
-0.11

0.32*
-0.32*
0.33*

-0.44**
0.42**

Remarks: *, ** represents significance at the 0.05 and 0.01 level (2-tailed), respectively

3.2  ปริมาณความรอนสะสม (growing degree day; GDD)
จากการศึกษาปริมาณความรอนสะสมเพื่อกำหนดระยะการเก็บเกี่ยวของฝรั่ง 3 พันธุ ในชวงเดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2563 ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2564 พบวา อุณหภูมิเฉล่ียแตละเดือนอยูในชวง 21.90-27.54 องศาเซลเซียส (Table 6) 
ชวงที่อุณหภูมิเฉล่ียต่ำกวา 25 องศาเซลเซียส ในชวงเดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธและชวงอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวา 25 องศา
เซลเซียส ในชวงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม (Figure 3) 

Table 6 Temperature and growing degree day (GDD) for each month

 Month Minimum (°C) Maximum (°C) Average (°C) GDD

17-31 December 
1-31 January
1-28 February
1-31 March
1-30 April
1-31 May

16.80
12.20
13.20
13.10
18.90
18.10

27.08
34.70
37.30
41.10
39.80
37.50

22.84
21.90
23.50
26.81
27.11
27.54

261.05
530.35
532.25
684.00
671.70
624.55

Mean 15.38 36.25 24.95 -

Figure 3 Daily temperature during the guava study period in Chiang Mai

94 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):86-96
J. Agri. Prod. 2023



เมื่อนำอุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุดในแตละวันไป
คำนวณหาปรมิาณความรอนสะสม โดยใชอณุหภมูพิืน้ฐาน
เทากบั 6 องศาเซลเซียส  (Chen et al., 2017) และใชระยะ
การเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมจากการนับวันหลังดอกบานของ
ฝรั่งทั้ง 3 พันธุ พบวา พันธุกิมจูมีชวงเก็บเก่ียวที่เหมาะสม
ที่อายุผล 108-116 วัน  และมีปริมาณความรอนสะสม
อยูในชวง 2,204-2,346 GDD (Table 7) ใกลเคียงกับฝรั่ง
พันธุกิมจูซึ่งปลูกในพื้นจังหวัดนราธิวาส จากการนับวัน
หลังดอกบาน พบวา มีชวงเก็บเก่ียวท่ีอายุ 100-115 วัน 
มีคาปริมาณความรอนสะสมอยูในชวง 2,222-2,308 GDD 
(จักรพงศ และคณะ, 2564) ในขณะที่พันธุแตงโมมีอายุ
เกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมในชวง 104-110 วนั ปริมาณความรอน
สะสมอยูในชวง 2,238-2,351 GDD สวนพันธุนิโกรมีอายุ
เก็บเกี่ยวที่เหมาะสมในชวง 99-101 วัน  ปริมาณความรอน
สะสมอยูในชวง 2,142-2,176 GDD  (Table 7) ซึง่ใกลเคยีง

กบัปรมิาณความรอนสะสมของฝรัง่พนัธุแปนสทีอง เยน็สอง 
และกลมสาล่ี ทีม่รีายงานวาปรมิาณความรอนสะสมอยูในชวง 
2,182-2,489 GDD (จิราวรรณ, 2543) จากผลการศึกษา
เหน็ไดวา อทิธิพลของสภาพแวดลอมและพืน้ทีท่างภมูศิาสตร
มผีลตอจำนวนวนัในการพฒันาผลแตกตางกนั เชน ฝรัง่พนัธุ
กมิจทูีป่ลกูในพ้ืนทีจ่งัหวัดนราธิวาสเร่ิมเก็บเก่ียวไดทีอ่ายุผล 
100 วัน (จักรพงศ และคณะ, 2564) ในขณะที่ของจังหวัด
เชียงใหมเก็บเก่ียวไดที่อายุ 108 วัน อาจเนื่องมาจาก
อุณหภูมิเฉลี่ยทางภาคใตสูงกวาทางภาคเหนือ จึงสงผลให
ฝรั่งใชเวลาในการพัฒนาผลและสะสมความรอนไดเร็วขึ้น 
แตพันธุที่แตกตางกันจะมีคาปริมาณความรอนสะสมท่ี
แตกตางกันซ่ึงอาจเกิดจากลักษณะและองคประกอบของ
ผลท่ีตางกันตามลักษณะประจำพันธุ และปริมาณความรอน
สะสมท่ีแตกตางกนัแสดงใหเหน็วา ฝรัง่แตละพนัธุมพีฒันาการ
และการเจริญเติบโตแตกตางกัน

Table 7 Harvest time, growing degree days (GDD) and period of harvest of ‘kimju’, ‘Teangmo’, and 

‘Nikro’ guava fruit

Cultivars
Harvest time 

(DAF)
Period of harvest 

(days)

GDD

Range Average

Kimju
Teangmo
Nikro

108-116
104-110
99-101

9
7
3

2,204 - 2,346
2,238 - 2,351
2,142 - 2,176

2,276
2,289
2,159

สรุปผลการวิจัย
การเจรญิเตบิโตของฝรัง่ 3 พนัธุ มกีารเตบิโตแบงเปน 

3 ระยะเหมือนกัน แตฝร่ังพันธุกิมจูเขาสูระยะท่ี 3 เร็วกวา
พนัธุอืน่ สวนระยะท่ีเก็บเก่ียวไดจะอยูในระยะท่ี 3 ของการ
เจริญเติบโต ซึ่งเปนชวงท่ีผลพัฒนาเขาสูระยะแกและสุก 
ฝรั่งที่ศึกษาแตละพันธุจะใชเวลาในชวงพัฒนาการผลจาก
ดอกบานถึงผลสุกแตกตางกัน โดยพันธุกิมจูใชเวลาพัฒนา
ผลรวม 118 วัน  มีระยะเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมสำหรับ
รับประทานสดในชวง 108-116 วัน ในขณะท่ีพันธุแตงโม
ใชเวลาพัฒนาผลรวม 114 วัน มีระยะเก็บเก่ียวที่เหมาะสม
สำหรับรับประทานสดในชวง 104-110 วัน สวนพันธุนิโกร
ใชเวลาพัฒนาผลรวม 104 วัน มีระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม
สำหรับรับประทานสดในชวง 99-101 วัน แตละพันธุ
ใชปรมิาณความรอนสะสมเพือ่พฒันาผลจนถงึระยะเกบ็เกีย่ว

สำหรับรับประทานสด ดังนี้ พันธุกิมจูมีปริมาณความรอน
สะสมในชวง 2,204-2,346 GDD พันธุแตงโมอยูในชวง 
2,238-2,351 GDD และพันธุนโิกรอยูในชวง 2,142-2,176 
GDD ตามลำดับ
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